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Поскольку для изготовления мебели используется модульная система и унифи-
цированные по типоразмерам щиты, то появляется возможность создания постоянной 
складской программы щитов (корпусов) и работы на опережение: часть щитов или все 
щиты могут сразу поступать со склада на комплектовку или упаковку. Это позволит 
предприятию значительно сократить сроки выполнения заказов, а значит, повысить 
свою конкурентную привлекательность. Кроме того, работа через складскую програм-
му позволит обрабатывать щиты партиями однотипных по размерам, цвету, конструк-
ции, виду кромочного пластика и т.п. деталей, что положительно сказывается на произ-
водительности оборудования, качестве обработки, экономии материалов, общей орга-
низации производственного процесса. 
Результаты  работы  были  внедрены  на  одном  из  мебельных  предприятий   г. 
Екатеринбурга. По предложенной модульной системе был разработан и изготовлен на-
бор пристенной мебели, который был представлен на мебельной выставке в г. Москва и 
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ПРОЧНОСТИ ДРЕВЕСИНЫ С УЧЕТОМ  
ГЕОМЕТРИИ СТРОЕНИЯ ДРЕВЕСИНЫ 
 
FORECASTING OF WOOD DURABILITY IN VIEW OF A WOOD 
STRUCTURE GEOMETRY  
 
Многие исследователи заметили, что прочность древесины меняется в зависи-
мости  от величины угла между направлением её  волокон и вектором внешней нагруз-
ки [1,2,3,4]. 
Это явление объясняется анизотропией древесного материала. Известно, что 
клетки,  отвечающие за механическую прочность (трахеиды) также анизотропны. 
Авторами [1] была предложена схема стержневой системы, для теоретического 
определения   и оценки  напряженного состояния  и прочности  древесного материала.  
Заявленная схема является плоской, но при рассмотрении силовых взаимодействий, 
возникающих в деталях и конструкциях из древесины, представляется более обосно-










Рисунок 1 – Схема расчетной стержневой системы для анизотропного тела 
 
Используя предложенную методику расчета [1], и известные геометрические  
соотношения, произведем расчет напряжения, возникающего в древесине,  при разных  
углах  наклона вектора силового воздействия к направлению волокон. 
Предельное сопротивление суммарного слоя (Z) с поперечной ориентацией 
микрофибрилл определяется по формуле: 
  Z= N90/ (1+2cos3(90-γ)Fсп/Fh),    ( 1) 
где Z – предельное сопротивление суммарного слоя с поперечной ориентацией мик-
рофибрилл; 
N90 – предельное сопротивление разрыву поперек волокон; 
λ – угол  между приложенной нагрузкой и направлением волокон; 
γ – средний угол спиральных слоев для сосны γран= 300, γпозд= 17,30; 
Fсп, Fh – площади поперечного сечения соответственно, и спиральных попереч-
ных слоев. 
 Предельное сопротивление разрыву под углом  λ≥ γ, под углом  λ< γ и предель-
ное состояние при чистом сдвиге вдоль волокон определяются соответственно по фор-
мулам: 





cos − /(sin λ +tq γ cos λ)1.125] σ р 90 пред  ;      (2) 
 
σ р λ пред  =([ sin λ +0.25 cos(γ -λ)]/ [0.25 cos(γ -λ) (sin λ +tq γ cos λ)1.125])σ р 90 пред  ;  (3) 
 





Таблица 1 – Расчетное  предельное сопротивление  древесины при растяжении 
под углом к волокнам 
Значения показателя, МПа, при угле наклона  волокон древесины, град. Порода 
древесины 
0 15 30 45 60 75 90 
Сосна 9,02 9,9 11,73 9,45 8,50 8,83 8,78 
 
Полученные расчетным методом  величины  предельных напряжений подтвер-
ждены экспериментально при испытании на прочность заготовок  древесины сосны.  
Подбор и комплектование образцов  по направленности распиловки позволил выявить  
зависимость  прочностных  показателей от  угла  встречи  вектора силового воздейст-
вия и  направлению волокон. 
 
 
Рисунок 2 – Схема испытания образцов с учетом ориентации  волокон древесины 
 
Для определения  модуля упругости  и напряжения при сжатии и растяжении  
под углом  в 30, 45 и 600   были  сформированы  группы  образцов  для каждого  угла с 
допустимым изменением  его величины в пределах ± 50 .  
Испытания показывают, что прочность древесины резко уменьшается   с увели-






















экспериментальное значение  
Рисунок 3 – Зависимость предела прочности древесины при растяжении 
от направления волокон  
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Таблица 2 – Физико-механические  показатели древесины сосны и осины 
при растяжении и сжатии образцов с  различной направленностью волокон 




























































0 11,2 10,4 14,9 100 10,5 8,7 13,3 100 
30 11,2 12,3 4,6 30,8 10,8 7,5 2,17 16,3 
45 11,2 9,05 1,3 8,7 10 9,3 0,8 6 
60 11,1 8,7 0,8 5,4 10,7 8,3 0,6 4,5 
90 11,2 8,8 0,4 2,7 10,2 7,2 0,4 3 
При  сжатии 
0 11,6 11,5 16,3 100 11,6 9,4 11,5 100 
30 11,6 9,8 2,9 17,8 11,5 7,8 2,1 18,3 
45 11,9 9,7 1,2 7,4 11,8 7,6 1,1 9,5 
60 11,3 9,1 0,7 4,3 11,9 6,4 0,7 6 
90 11,6 8,9 0,6 3,7 11,6 6,2 0,6 5,2 
*величина модуля упругости относительно базовой характеристики, принимаемой для 





























































Рисунок 5 – Зависимость модуля упругости при сжатии от направления волокон 
 
В результате  проведенных экспериментально – теоретических исследований  
выявлено следующее: 
1. Прочностные характеристики и, следовательно, конструкционные  возможно-
сти  древесины  существенно зависят от её  микростроения. 
2. Механические показатели древесины, которые служат  основой для расчета 
несущих конструкций, необходимо связывать с анатомическими особенностями древе-
сины, учитывая  при этом  структуру материала по внешним, визуально определимым  
признакам. 
3. Методы теоретического расчета напряжений в анизотропном материале, ка-
ковым является древесина, позволяют получить вполне  достоверные значения напря-
жений, в том числе, и для комбинированных или сборно- клееных несущих конструк-
ций. 
4. Предельное  напряжение разрыву достигает максимального значения при угле 
30, что свидетельствует  о равномерности  напряженного состояния и сбалансирован-
ности деформаций во всех слоях и направлениях. При проведении эксперимента в об-
разцах с углом 30 град во время разрушения не замечено характерного потрескивания 
(показатель начала разрушения), а разрушение происходило резко и сопровождалось 
хлопком. Это ещё раз подтверждает теоретическое описание разрушения. 
5. Модуль упругости древесины  резко снижается, причем наиболее  значитель-
но  его уменьшение происходит в диапазоне λ = 0...300. 
6. При проектировании конструкций необходимо учитывать полученные в ис-
следовании данные, поскольку  они позволяют наиболее рационально назначить состав 
пакета для склеивания в зависимости от   структуры  древесины и вида  изделий. 
7. Характер изменения модуля упругости остается практически одинаковым  на 
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ВОЗМОЖНОСТИ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ТЕПЛОВОЙ 
ОБРАБОТКИ ДРЕВЕСИНЫ НА ОСНОВЕ КРИТЕРИЯ ЖЕСТКОСТИ 
 
THE PERFECTION OPPORTUNITIES OF THERMAL WOOD 
PROCESSING ON THE BASIS OF RIGIDITY CRITERION 
 
В современных условиях производства различных изделий и материалов из дре-
весины значительно повышаются требования к качеству выпускаемой продукции. При 
этом  необходимо изыскивать новые пути оптимизации технологических процессов. 
Одной из наиболее актуальных задач является совершенствование системы управления 
параметрами тепловой обработки древесины. Сушка пиломатериалов, прогрев фанер-
ного сырья перед лущением, автоклавная пластификация ванчесов – все это в значи-
тельной мере предопределяет качество получаемой продукции и эффективность работы 
предприятия. 
Разработанная Б.С. Чудиновым  теория тепловой обработки  древесины  позво-
ляет  решить  многие задачи  технологического характера [1], но существует необходи-
мость повышения точности расчетов по расходу тепловой энергии на данные операции 
и  оперативного контроля  за состоянием древесины. 
Пока можно утверждать, что точность расчетов  по теплообменным  процессам  
не слишком  высока и составляет порой ±15%.  Столь значительный диапазон изменчи-
вости обусловлен неоднородностью физико-механических показателей древесины, ко-
торая зависит от многочисленных и часто не поддающихся контролю факторов. 
Расчеты по определению потребления тепловой энергии на обработку древеси-
ны связаны с её теплофизическими свойствами, которые опосредованно выражены ко-
эффициентами теплоемкости (С), теплопроводности (λ ) и  температуропроводности 
(α ). 
Значения коэффициентов  λ  и α принимаются с учетом направления теплово-
го потока, доли поздней древесины в общей массе, наличия сердцевинных лучей. В 
связи с неопределенностью и сложностью количественной оценки этих факторов уста-
новить величины тепловых коэффициентов с высокой степенью точности часто не уда-
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